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Abstract of corresponding document: GB 2053394 (A) 

A brake-signal transmitter (44) transmits to an electronic control logic (1 5) the value of the desired 
vehicle deceleration and a deceleration responsive device (25) mounted on the vehicle transmits to 
the control iogic the value of the actual vehicle deceleration. The control logic adjusts the brake 
pressure supplied by a pressure modulator (5) for each brake by a signal dependent upon the 
difference between the desired value and actual value of the vehicle deceleration. The brake system 
disclosed is an all digital system and is not temperature sensitive. The brake system also includes an 
antiskid device which, on being actuated by wheel skid sensors, logic control of the breaks. A 
pressure gauge 9 may provide the control logic with a signal corresponding to brake fluid pressure 
which is limited to an upper limit by the control logic. The antiskid device may vary the upper limit. 
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Patentanspriiche 

C\S Fahrzeugbremsanlage mit einer elektrischen Steuerorigs- 
J logik r mit einem, jeder Bremsbetatigungsvorrichtung 
zugeordneten, elektrisch steuerbaren Druckmodulator 
und einem. Bremssignalgeber , dessen elektrisches 
Ausgangssignal der Steuerungslogik zugefuhrt wird, 
dadurch gekennzeichn-et, daB das elek- 
trische Ausgangssignal als Soll-Wert der gewunschten 
Fahrzeugverzogerung in der Steuerungslogik (15) 
verarbeitet wird,. der Ist-Wert der Fahrzeugverzogerung 
von einem am Fahrzeug installierten Verzogerungs- 
messer (25) der Steuerungslogik (15) zugefuhrt wird 
und der Bremsdruck in den Radbremszylindern (3) in . 
Abhangigkeit der * Dif ferenz von Soll-Wert zu 1st- 
^Tert eingestellt wird, 

2, Fahrzeugbremsanlage nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, daB das 
Ausgangssignal des Bremssignalgebers (44) eiix digi- 
tales Signal ist. 

3, Fahrzeugbremsanlage nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Brems- 
signalgeber (44) gleichzeitig zwei voneinander unab- 
ha,ngig iibertragene , redundante Signale abgibt. 
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Fahrzeugbremsanlage nach Anspruch 2 Oder 3 , 
dadurch gekennzeichnet, daB der 
Bremssignalgeber (44) aus einem FuBpedal (21) mit 
einem daran bef estigten, radial nach auBen gezahnten - 
Kreissegment (20) bzw. einem daran bef estigten Sen- 
sor (16,18) und einem relativ zum FuBpedal (21) 
unbeweglich angeordneten Sensor (16,18) bzw. radial 
nach innen gezahnten Kreissegment (20) besteht. 

Fahrzeugbremsanlage nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB bei Ab- 
tastung des Kreissegmentes (20) zum Endausschlag 
hin die Breite der Zahnlxicken (24) und/oder die 
Zahnbreiten (23) auf dem Kreissegment (20) kleiner 
angeordnet sind. 

Fahrzeugbremsanlage nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, daB das Aus- 
gangssignal des Bremssignalgebers (44) einen Schwell- 
wert uberschreiten muB, bevor die Steuerungslogik 
(15) einen Bremsbefehl abgibt. 

Fahrzeugbremsanlage nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB dem 
Schwellwert ein definierter hydraulischer Druck 
in der Druckeinheit (5,6,7) zugeordnet ist. 
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8. Fahrzeugbremsanlage nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet, daB jeder 
hydraulischen Druckeinheit (5,6,7) ein Druckmesser 
(9) sugeordnet ist, der sein elektrisches Ausgangs- 
5 signal der Steuerungslogik (15) meldet, die bei 

Frreichen des hydraulischen Druckgrenzwertes eine 
weitere Druckerhohung verhindert. 

9. Fahrzeugbremsanlage nach einem vorhergehendeh An- 
spruch, mit wenigstens einem einem Fahrzeugrad zu- 

lO geordneten Sensor, der eine der Raddrehzahl propor-' 

tionale GroBe erfaBt, die der Steuerungslogik zu~ 
gefuhrt wird, 

dadurch gekennzeichnet, daB der hydrau- 
lische Druckgrenzwert der Fahrzeuggeschwindigkeit an- 
15 . gepaBt wird. 

10, Fahrzeugbremsanlage nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daB jeder 
Fahrzeugachse bzw. jedem Fahrzeugrad ein KraftmesSer 
zugeordnet ist, der die statische und dynamische Last- 
20 yerlagerung erfaBt und in eine elektrische Gr6Be urn- 

setzt, die der Steuerungslogik (15> zugefiihrt wird, 
so daB diese den Druck in den hydraulischen Druckein- 
heiten einer der Steuerungslogik (15) eingegebenen 
Charakteristik anpaBt. 

25 -11. Fahrzeugbremsanlage nach Anspruch- 1 , 

dadurch gekennzeichnet, daB die gebremsten 
Rader (1) von einer Antiblockiereinrichtung (30) iiber- 
wacht werden, deren Steuerungsbef ehle den Steuerungs- 
befehlen der Steuerungslogik (15). tibergeordnet sind. 
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Fahr z eugbr ems anl age 

Fahrzeugbremsanlage mit einer elektrischen Steuerungs- 
logik, mit einem, jeder Bremsbetatigungsvorrichtung 
zugeordneten , elektrisch steuerbaren Druckmodulator und 
einem Bremssignalgeber , dessen elektrisches Ausgangs- 
signal der Steuerungslogik sugefuhrt wird, 

Eine derartige Fahr&eugbremsanlage ist aus der DE-OS 
21 28 169 bekamrt. Diese Anordnung besteht im wesent- 
lichen aus einer Steuerungslogik, deren Ausgangssignale 
einen Elektromotor der Drucksteuereinheit regeln. Die 
Drucksteuereinheit besteht aus einem hydraulischen Druck- 
modulator mit einem von dem Elektromotor betatigten 
Kolben, an dem ein Radbremszylinder , der die Bremskldtze 
anlegt, angeschloss^n ist. Der Druck wird durch ein 
hydraulisch-mechanisches Stellglied tiberwacht, das einen 
anderbaren ersten ohmschen Widerstand beeinfluBt. Aus 
einem derartigen, mechanisch veranderbaren ohmschen 
Widerstand besteht weitgehend auch der Bremssignalgeber* 
Das Breraspedal, gegen eine Feder betatigbar, ist mechanisch 
iiait dem Schleifkontakt des veranderbaren, zweiten 
ohmschen Widerstandes verbunden. Die Steuerungslogik be- 
steht aus einer Wheatston 1 schen Widerstandshrucke, wobei 
jeder veranderbare Widerstand mit einem festwertigen 
Widerstand zusammengeschalter einen Zweig bildet, die , pa- 
rallel geschaltet, an einer Spannungsquelle liegen. 
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Das Ausgangs signal der. Steuerungslogik wird zwischen 
den Punkten der veranderlichen und der festwertigen 
Widerstande abgegriffen. Im Ruhezustand meldet das 
Stellglied keinen Druck, der Bremssignalgeber gibt kein 
5 Signal ab. Die Wheatston'sche Briicke ist im abgegliche- 

nen ^ustand. 

Wird das Bremspedal niedergedriickt tind so ein Brems- 
signal erzeugt, entsteht an der Wheats ton 1 schon Briicke 
ein Spannungsunterschied und der Elektromqtpr , der der 

10 Druckmodulation dient, wird betatigt. Bel Ansteigen . 

des Druckes wird das Stellglied den ersten ohmschen 
Wider stand so lange verandern, bis er dem ersten fest- 
wertigen ohmschen Widerstand angeglichen ist und die 
vorher verstimmte Wheats ton 1 sche Briicke wieder im - 

15 Spannungsgleichgewicht, d*h. abgeglichen ist. Die 

"Steuerungslogik gibt nun kein Ausgangssignal mehr ab, 
und der Druckaufbau in den Radbremszylindern wird 
beendigt, urn dann konstant zu bleiben. Bei einer der- 
artigen Fahrzeugbremsanlage wird der Druck in den Rad- 

20 bremszylindern, wie auch bei einer konventionellen 

- hydraulischen Fahrzeugbremsanlage/ direkt durch die 
gtellung des Fahrzeugbremspedals bestimmt. Jeder Br ems- 
pedal stellung entspricht also ein bestimmter Bremsdruck. 

Wachteilig hierbei ist r daS die Widerstande der 
25 Wheatston f schen Briicke in Bereichen unterschiedlicher 

Temperatur liegen. So liegt jeder den* Drucksteuerein- 
heiten zugeordnete veranderbare Widerstand in einem Be- 
reich, der betriebsbedingt hohen Temper aturschwankungen 
a.usgesetzt iat. Der veranderbare Widerstand des Brems- 
30 signalgebers wird dagegen im Fahrgastinnenraum liegen, 
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so daB er einer Temperatur von ca. 19 Grad ausgesetzt ist. 
Die Steuerungslogik wird entweder im Fahrgastinnenraum 
Oder im Motorraum angeordnet sein* Durch groBe Temperatur- 
unterschiede, wie sie in ungiinstigen Betriebsf alien auf- 
treten konnen, wurden so Storungen hervorgeruf en und Fehl- 
signale von. der Steuereinrichtung erzeugt. Fehlbremsungen 
sowie unterschiedlicher Druckaufbau an den einzelnen 
Radzylindern begunstigen dazu einen langeren Bremsweg 
sowie eine Richtungsinstabilitat bei einer Bremsung. 
Das voia Bremssignalgeber erzeugte Ausgangssignal 1st 
somit einer seits voia Druck in den Radbremszylindern 
und andererseits von der Temperatur in den Bereichen 
des ersten und zweiten veranderbaren Widerstandes ab~ 
hSngig . 

Aufgabe der Irfindung ist es, die bekannte Fahrzeug- 
bremsanlage weiter auszubilden, ^Storeinf liisse auszu- 
schalten und ein Bremssignal zu schaffen, das, unabhan- 
gig von SuBeren Einflussen, die vom Fahrzeugfiihrer 
geforderte Bremsung sicher einleitet. 

Die Aufgabe wird erf indungsgemaB dadurch gelost, daB 
das elektrische Ausgangssignal des Bremssignalgebers 
als Soll-Wert der gewunschten Fahrzeugverzogerung in 
der Steuerungslogik verarbeitet wird, der Ist-Wert 
der Fahrzeugverzogerung von einera aw Fahrzeug installier- 
ten Verzogerungsmesser der Steuerungslogik zugefiihrt 
Wird und Qber den Druckmodulator der Bremsdruck in den 
Radbremszylindern in Abhangigkeit der Dif ferenz von 
Soll-Wert zu Ist-Wert eingestellt wird. Es wird damit 
sicfiergestellt, daB unabhangig von auBeren Temperatur- 
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einf liissen das Fahrseug die vom Fahrzeugfiihrer gewunschte 
Verzogerung erfahrt. Durch die direkte. Beziehung von 
Bremspedalstellung zur Verz8gerung des Fahrzeuges kann 
der Fahrzeugfuhrer ohne groBere Kraf tanstrengung sexn 
Fahrzeug sicher abbremsen.. 

Dadurch, daB das Ausgangssignal des Bremssignalgebers 
ein digitales Signal ist, wird die Moglichkeit gegeben, 
eine digitale steuerungselektronik anzuwenden, ohne 
auf kostenaufwendige Analog-Digitalumsetzer zuriick- 

greifen zu tfiiissen. 

indem der Bremssignalgeber gleichzeitig zwei vonein- 
ander unabhangig ubertragene, redundante Signale ab- 
gibt, wird eine h6here Funktionssicherheit garantxert. 
Aus beiden Ausgangssignalen laBt sich iiber die Redundanz . 
eine Fehlerkennung durchfiihren, ■ so daB in der Steuerungs- 
logik der tibertragungsf ehler erkannt und eventuell be 
seitigt werden kann. 

Indem der Bremssignalgeber aus einem FuBpedal mit einem 
daran bef estigten Kreissegment mit radial nach auBen 
liegenden, aquidistanten Zahnen gleicher Breite bzw. 
einem am FuBpedal befestigten Sensor und einem relatxv 
zum FuBpedal unbeweglich angeordneten Sensor bzw. einem 
Kreissegment mit radial nach innen liegenden, aquidistanten 
Zahnen gleicher Breite besteht, besteht die M6glichkext, 
auf einfache Weise durch induktxve, kapazitive,.. elek- 
trische und/oder mechanisch-elektrische Signalerzeugung 
eine Impulsfolge zu schaffen, deren Anzahl von Impulsen 
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eine digitale, der gewiinschten Fahrzeugverzogerung 
entsprechende GroSe wiedergibt. Weiterhin besteht der 
Vorteil eines solchen Signals in' dem zusatzlichen 
Informationsgehalt der Impulsabstande und der Impuls- 
breite, die eine Beziehung zur Geschwindigkeit des 
Niederdriickens des Bremspedals wiedergeben. So konnte 
bei kleinerem Impulsabstand der Druckaufbau in dem 
Radzylinder schnell, bei groBerem Impulsabstand der 
Druckaufbau in den Radzylindern langsam erfolgen. 
Eine der Fahr situation angepaBte Bremsung wird moglichp 

Indem bei Abtastung des Kreissegments zum Endausschlag 
hin die gahnabstande auf dem Kreissegment geringer werden, 
wird der Bremspedalweg bei einer gewiinschten stSrkeren 
Verzogerung kleiner. Trotz dieser MaBnahme bleibt der 
Anf angsbereich weitgehend linear , so daB hier die ge- 
wtinschte Verzogerung fur eine Normalbremsung ausreichend 
fein dimensioniert werden kann. Auf diese Weise besteht 
die Moglichkeit, durch Variation der Zahnanordnung auf 
dem Kreissegment die Charakteristik von Fahrzeugver- 
zogerung zu Bremspedalweg den Erf or der nis sen und Wiinschen 
anzupassen. 

Indem das Ausgangs signal des Bremssignalgebers einen 
Schnellwert ubersteigen muB, bevor die Steuerungslogik 
Bremsbefehle abgibt, wird eine; elektrische Totzone ge- 
schaffen, durch die eventuell bei der Fahrt durch Spiele 
des Bremssignalgebers bedingte, unerwiinscht erzeugte 
Ausgangs signale geringer GroBe abgeblockt werden. 

Dadurch, daB dem Schwellwert ein definierter hydrauli- 
scher Druck in den Druckeinheiten zugeordnet ist, wird 
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ein sof ortiges" Anlegen der Bremsen und eine daxnit, 
einsetzende Verzogerung gewahrleistet . Die Brems- 
klotze gehen dabei von einer def inierten" Ruhelage, *• 
die ein Luftspiel garantiert, in eine definierte Arbeits- 
5 lage, bei der die Bremsklotze angedriickt werden, ohne 

in, dem dazwischen liegenden, undef inierteri Bereich zu 
verharren. Die Bremsklotze konnen so geschont werden 
und ihre Lebensdauer erhoht sich. 

Dadurbh, daB" jeder hydraulischen Druckeinheit ein Druck- 
10 messer zugeordnet ist, der sein elektrisches Ausgangs- 

signal der Steuerungselektronik meldet, die bei Erreichen 
des hydraulischen Druckgrenzwertes eine weitere Druck- 
erhohung verhindert, wird die Druckeinheit vor schadi- 
genden tJberdrucken geschiitzt* 

1 5 * Bei Fahrzeugbreinsanlagen mit wenigstens einem an einem * 

Fahrzeugrad angeordneten sensor, der eine der Raddreh- - 
zahl proportionale GroBe erfaBt, die der Steuerungslogik ■ 
zugefiihrt wird, ist es vorteilhaft, daB der hydraulische 
Druckgrenzwert der Fahrzeuggeschwindigkeit angepaBt wird. 

20 So kann bei Stillstand des Fahrzeuges ein kleinerer 

hydraulischer Druckgrenzwert eingestellt. werden, so 
daB die Fahrzeugbremsanlage keinen unnotig hohen Driicken 
ausgesetzt i&t. 

Zur Verbesserung der Druckbemessung an Vorder- und 
25 Hinterachseri bzw.- Radern wird jeder Fahrzeugachse bzw. 

jedem Fahrzeugrad ein Kraf.tmesser zugeordnet, der die 
Statische und dynaiuische Las tver lager ung erfaBt und in 
eine elektrische GroBe uxnsetzt, die der Steuerungslogik 
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jsugefiihrt wird f so daB die Steuerungslogik den Druck in 
den entsprechenden hydraulischen Druckeinheiten nach 
einer ihr eingegebenen Charakteristik anpaBt. Somit kann 
garantiert werden, daB unter Verhinderung eines tJber- 
bremsens das Fahrzeug weitgehend optimal zum Stehen ge- 
bracht werden kann. 

Dadurch, daB die gebremsten Rader von einer Antiblockier- 
einrichtung xiberwacht werden, deren Steuerungsbef ehle 
den Steuerungsbef ehlen der Steuerungslogik ubergeordnet 
sind, wird eine optimale Synthese zwischen einer elektrisch- 
hydraulischen Fahrsseugbremsanlage und einem mit einem 
Antiblockiersystem uberwachten, konventionellen Brems- 
system geschaffen, Das Antiblockier system kann direkt 
auf die drucksteuernden Elektromotoren der Drucksteuer- 
einheiten einwirken* Somit kann auf den hydraulischen 
Teil einer ublichen Antiblockiereinrichtung verzichtet 
werden* 

Erf indungsgemaBe Ausftihrungen einer Fahrzeugbremsanlage 
sind in den Zeichnungen dargestellt und werden im fol™ 
genden naher beschrieben. Es zeigen: 

Figur 1 das Blockschaltbild eines erf indungsgemaBen 
Brems systems , 

Figur 2 bis 6 Vorschlage von 2ahnungen auf dem Kreis- 
segment und angeordneten Sensor en 
zweifach redundanter -ubertragungssysteme 
mit der von den Sensoren erzeugten 
Impulsfolgen, 
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Figur 7 das Blockschaltbild einer Fahrzeugbrems- 
anlage mit ubergeordnetem Antiblockier- 
system. 

Im Bremssystem nach Figur 1 1st mit 1 das abzubremsende 
Rad eines Fahrzeugs bezeichnet. Die Bremsbetatigungs- 
vorrichtung besteht aus einem Elektromotor 10, der, 
z.B. iiber eine* Spindel, den Kolben 6 eines Druckmodu- 
lators 5 axial bewegt. Damit wird auf die im Druck-. 
raum 7 befindliche Hydraulikf liissigkeit eine Kraft 
ausgeiibt, die tiber die Druckleitung 4 auf • den Radzylinder 3 
einer Scheibenbremse 2 einwirkt und die Bremsklotze an- 
legt. tiber eine Leitung 8 wird* der Druck mit dem Druck- 
melder 9 iiberwacht, der sein elektrisches Ausgangssignal 
tiber die Leitung 12 einer Steuerungslogik 15 meldet, 
Diese Steuerungslogik. regelt fiber die Steuerleitung 11 
den Elektromotor und stoppt bei Erreichen eines Druck- 
maximalwertes den- Druckaufbau, 

Soli eine Bremsung des Rades 1 eingeleitet werden, so 
wird der Br ems signal geber 44 betatigt, tfber ein Brems- 
pedal 21 wird ein gezahntes Kreis segment 20 an zwei 
Sensoren 16,18 .vorbeigeftihrt , die das Vorbeistreichen 
eines Zahnes 23 registrieren. Dieses abwechselnde 
Vorbeistreichen eines Zahnes 23 und einer Liicke 24 
erzeugt in den Sensoren 16 und 18 eine .Impulsf olge, 
die iiber die Leitungen 1 7 , 1 9 der- Steuerungslogik .15 
zugeftihrt werden. Diese kann aus der Anzahl der Impulse, 
die gezahlt werden, die Stellung des Bremspedals er™ 
mitteln und so diesen Soll-Wert, der eine .gewiinschte 
Fahrzeugverzogerung beschreibt, fur den internen Regel- 
kreis verwenden. Dieser Soll-Wert der Fahrzeugverzogerung 
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wird rait einem Ist-Wert der FahrzeugverzSgerung V er- 
glichen, der von einem am Fahrzeug angeordneten Ver- 
zSgerungsmesser 25 der Steuerungslogik 15 fiber die 
Leitung 26 gemeldet wird. Daiait stellt dieser ge- 
meldete Ist-Wert der Fahrzeugverzogerung die zweite 
benotigte Gr6Be fur den Regelkreis dar. Anhand der 
Dif S erenz von Ist-Wert zu Soll-Wert wird iiber den ■ 
Elektromotor der Bremsdruck von der Steuerungslogik 15 
geregelt. 

Bei entsprechend genauer Annaherung an den Soll-Wert 
wird der Bremsdruck konstant gehalten. 

Die Steuerungslogik 15 dieser Anordnung arbeitet vor- 
zugsweise digital, was eine sehr genaue Arbeitsweise 
sowie eine entsprechende Schnelligkeit gewMhr leistet . 

Durch die redundante Signalfibertragung des Soll-Wertes. 

kann so auch ein eventuell aufgetretener Fehler in den 

tfbertragungsleitungen 17,19 erkannt, gemeldet und korri- 

giert werden. 

Um nicht bei stehendem Fahrzeug, also bei stehendem Rad 1 
und betatigter Bremse immer den maximalen Bremsdruck 
anliegen zu haben, wird dem Rad ein Sensor 13 zugeordnet, 
der eine der Raddrehzahl proportionale elektrische GroBe' 
fiber die Leitung 14 der Steuerungslogik meldet. So kann 
ein Stillstand des Fahrzeugs erkannt werden und die 
Steuerungslogik wird den Maximalwert des Bremsdruckes 
herabsetzen, so dafl der anstehende Druck bei stehendem 
Fahrzeug um ein Mehrfaches geringer 1st als der vorge- 
sehene Maximalbr emsdruck . 
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Indem die Steuerungslogik 15 den Signalen der Sen~ 
soren 16,18 einen Schwellwert vorgibt, der erst tiber- 
wunden werden muB, bevor die Steuerungslogik auf die 
ankommenden Signale des Bremssignalgebers reagiert, 
werden mogliche Fehlersignale ausgeschaltet , die durch 
die bei Herstellung bedingten und den betriebsbedingten 
Spielen am Bremssignalgeber 44 auftreten konnen. 

Der in Figur 1 dargestellte gestrichelte Teil, der 
den VerzogerungsmeBwertgeber 25 und die Signalleitung 
26 wiedergibt, kann auch in die Steuerungslogik 15 
integriert werden r da auch diese fest am Fahrzeug 
gehaltert ist und somit auf sie die gleiche Verzogerung 
wie auf das Fahrzeug wirkt. ~ 

Das zweifach redundante System des Bremssignalgebers 44 
kann, wie Figur 2 bis 6 ^seigen, verschiedenartig aus- 
gefuhrt sein. Entscheidend Hierbei ist, daB der Infer- 
mationsgehalt der einzelnen Signale auf den Signal- 
leitungen 17,19, namlich der zurxickgelegte Pedalweg 
des~ Bremspedals 21 t derselbe ist. Wie diese "Signale 
der Sensoren 16,* 18 zur Fehlerkennung verkniipft werden, 
ist fur die Funktionsweise und die Signaler zeugung 
des Bremssignalgebers unerheblich. 

In Figur 2a sind die angeordneten Sensoren 16,18 mit 
den zusatzlichen Bezeichnungen S1 S2 vers-ehen.. Die 
uber den Umfang eines Kreissegmentes angeordneten 
Zahne und Liicken sind mit 23a, 23c, 23e usw. bzw. 
mit 24b, 24d, 24f, usw. bezeichnet. Vereinf ach&nd 
wird in der Besehreibung* und den weiteren Figuren 
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nur von Zahnen a, c, e, usw, und Lucken b, &, £, usw„ 
ausgegangen. In den Figuren 2 bis 6 wird vorausgesetzt, 
daB das Kreissegment 20 sich in Pfeilrichtung 29 
an den Sensoren vorbeibewegt . Selbstverstandlich ist es 
auch moglich, daB sich die Sensoren bei f eststehendem 
Kreissegment. 20 entgegen der Pfeilrichtung 29 an den 
Zahnen bzw. Lucken vorbeibewegen. Die Breite der Zahne 
und Lucken in Bewegungsrichtung zur Breite der Sensoren 
muB so gewahlt werden f daB der Sensor nicht gleichzeitig 
Zahn und Lucke bzw. ein Mehrf aches von Zahn und Lucke 
tiberdeckt. Vorteilhaf terweise wird die Breite von Zahn 
und Lucke so gewahlt:, daB immer nur ein Zahn bzw. eine 
Liicke von dem Sensor liberdeckt werden. 



In Figur 2a sind die Sensoren S1 , S2 in Bewegungsrich- 
tung 29 des Kreissegmentes 20 mit einem Abstand zuein- 
ander angeordnet, der sich aus der Breite von Zahn 
und Liicke ergibt. Es wiirde somit der Sensor S1 den ersten 
Impuls 27. 1 r wie er in der Impulsfolge in Figur 2b dar- 
gestellt ist, vom Zahn a erfahren. Der Sensor S2 dagegen 
wurde den ersten Impuls 28.1 vom Zahn c erfahren. Es 
ergibt sich somit eine mit der Anordnung der Zahne 
tibereiristimmende Impulsfolge, wie in Figur 2b darge- 
stellt, wobei die Impulse 27 und 28 zueinander deckungs- 
gleich iiber dem Bremspedalweg auftreten. Wurde z.B. 
Zahn a fehlen, so wiirde der erste Impuls 27.1 aus der 
Impulsfolge S1 ausf alien, durch den ersten Impuls 28,1 
aus der zweiten Impulsfolge S2 wiirde dann der fehlende 
Impuls 27.1 in der Steuerungslogik durch den 'anderen 
Impuls 28.1 ersetzt. Ein sicheres Signal des Brems- 
pedalgebers ist gewahrleistet . 
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In Figur 2c sind die beiden Sensoren S1 , S2 im rechten 
Winkel zur Bewegungsrichtung 29 nebeneinander angeordnet. 
Sie tasten somit den gleichen Zahn gleichzeitig ab. Hier 
konnte eine Fehlerkennung nur bezuglich der Funktions- 
f ahigkeit der einzelnen Sensoren und der dazugehorigen 
Signalleitung vorgenomruen werden. Bei fehlendem Zahn 
fallt auch ein Signal aus, 

Figur 3a zeigt die Anordnung von zwei Sensoren, wobei 
der erste Sensor S1 die aufsteigende Flanke des ersten 
Zahns abtastet, der zweite Sensor S2 wahrend dieser 
Zeit die absteigende Flanke des ersten Zahns abtastet. 
Damit ergibt sich eine Impulsfolge, wie sie in Fig. 3b 
dargestellt 1st, Der erste Impuls 27.1 des ersten Sen- 
sors S1 wird durch den Zahn a hervorgeruf en , der erste 
Impuls 28.1 des zweiten Sensors S2 wird durch den Zahn c 
erzeugt. Der Unterschied zur bisherigen Anordnung liegt 
in dera versetzten Auf treten der Impulse 27 zu den Im- 
pulsen 28 «. Entspr echend der Anordnung der Sensoren 
wird bei abfallender Flanke des Impulses 27,1 die auf- 
steigende Flanke des Impulses 28.1 erzeugt. Dieses 
hedeutet, daS bei Abgabe eines Impulses an Sensor Si 
der Sensor S2 eine Liicke ilberstreicht, so daB dieser 
kein Impuls abgibt. So wird von den beiden Sensoren S1 , 
S2 abwechselnd ein die Bremspedalstellung beschreibender 
Impuls abgegeben* 

In Figur 4 ist eine weitere Anordnung der Sensoren S1 , 
S2 angegeben, bei der ihre abgegebenen Impulse zuein- 
ander eine Versetzung x aufweisen. Dieses ruhrt daher, 
da£ der Sensor 1 die aufsteigende Flanke abtastet, 
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der Sensor 2 wahrend dieser Zeit jedoch die absteigende 
Flanke bereits ahgetastet hat und mit seiner Sensor- 
flSche gang iiber der Lucke liegt- Der erste Impuls 27*1 
der Impulsfolge des Sensors SI wird voia Zahn a, der 
erste Impuls 28.1 des Sensors S2 vom Zahn c erzeugt. 
Wie in Figur 4b dargeste3.lt, beginnt die Impulsfolge 
an Sensor- SI mit einem Impuls, die Impulsfolge an 
Sensor S2 mit keinem Impuls. Erst nach Zuriicklegen 
eines bes.timmten Weges, der dem Abstand der Impulsvorder- 
kante zum nachsten Zahn c entspricht, wird auch der 
Sensor S2 einen Impuls abgeben. 

Eine andere Moglichkeit der Impulsversetzung der beiden 
Sensoren S1 , S2 ist in Figur 5a und b dargestellt. 
Hierbei verlauft die Zahnung schrag zur Bewegungsrich- 
tung 29, so da£ die Flanken der Zahne nicht die in den 
.vorherigen Ausfiihrungsbeispielen. gezeigte rechtwinklige 
Anordmmg zu den Seitenf lachen des Kreissegmen-fes 20 
zeigen, sondern in diesem Ausfuhrungsbeispiel sind die 
Flanken der Zahne zu den Seitenf lachen des Kreissegmen- 
tes 20 nicht rechtwinklig angeordnet. Dabei ergibt sich 
bei einer Anordnung der Sensoren S1 , S2, wie sie auch 
in Figur 2c gezeigt ist,. daJ3 sich die abgegebenen Im- 
pulse 27 und 28 um den Abstand y zueinander versetz en. 
Es folgt, daB y in direkter Beziehung zu dem gegchaff enen 
Winkel oc steht. Ist der Winkel oC gleich 0 Grad, so 
wflrde diese Ausfiihrung der aus Figur 2c mit der angegebenen 
Impulsfolge 2b entsprechen. Mit zunehmendem Winkel 
werden die beiden Impulsfolgen der Sensoren SI , S2 sich 
gegeneinander verschieberi, so daB alle Bereiche von 
synchron abgegebenen Impulsen an den Sensoren SI , S2 
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bis zn asynchron abgegebenen Impulsen, wie es sum 
Beispiel die Figur 3b zeigt, fiber stricherx warden konnen. 

In Figur 6a ist eine Zahnung dargestellt, bei der die 
Liicken b, d,' £, h f k f m zunehmend kleiner werden, 
die Zahne a r e, g, i, 1 jedoch gleiche Breite auf- 
weisen. Tastet ein Sensor 51 diese Zahnung ab, so wird . 
-sich die in Figur* 6b dargestellte Impulsf olge ergeben. 
Dabei werden die Impulse 27 iitimer naher zueinander 
rucken, so daB direkt aus der Impulsf olge auf die 
Stellung des Bremspedals -geschlossen werden kann. Dies 
hatte den Vorteil, daB bei gleichem Bremspedalweg 
das Ausgangssignal des Bremssignalgebers 44 einen Ixo- 
heren Wert; erreichen kann. Es ist somit eine feinere Au£- 
-beilung der gewurischten Fahrsseugversogerung moglich, . 
was im ersten Bereicb des. Bremspedals eine feiner 
dasierte Bremswirkung erlaubt. 

Figur 7 zeigt eine erf indungsgemaBe Ausfiihrung mit 
einem ubergeordneten Antiblockier system 30. Die 
Fahrzeugbremsanlage besteht aus drei Drucksteuereinh.ei- 
ten 10.1, 10. 2, 10. 3, wobei die Drucksteuereinheit 10.1 
uber die hydraulische Druckleitung 4.1 und die Brems- 
einheit 2.1 auf das rechte Vorderrad 1.1, die hydrau- 
lische Drucksteuereinheit 10.2 uber die Druckleitung 4.2 
und die Bremseinrichtung 2.2 auf das linke Vorderrad * 1 . 2 
wirkt, die Drucksteuereinheit 10.3 dagegen fiber die hy<- 
draulische Druckleitung 4.3 auf die Bremseinrichtung 2.3 
und 2 . 4 wirkt , die das rechte Hinterr ad 1 . 3 und das linke 
Hinterrad 1 . .3 abbremsen. Die einzelnen Drucksteuer- • 
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einheiten 10.1 bis 10.3 warden uber getrennte Kanale 
15.1 bis 15.3 in der Steuerungslogik 15 uber die Steuer- 
leitung 11.1 bis 11.3 gesteuert. Dabei warden die Aus- 
gangssignale der in den Drucksteuereinheiten 10.1 bis 
•10.3 integrierten Druckmelder iiber die Signalleittmgen 
12-1 bis 12.3 den einzelnen Steuerungseinheiten 15.1 
bis 15.3 zugeftihrt. Die Steuerungseinheit 15 erhalt 
fiber die Signalleitungen 17,19 des Bremssignalgebers 44 
sein Bet at igungs signal. Dabei ist dem Bremssignalgeber 44 
eine dem Fahrzeug und/oder dem Fahrzeugfiihrer angepaBte 
ergodynamische Charakteristik zugeordnet. 'Die Anti- 
blockiereinrichtung ist in 4 Kanale 30.1 bis 30.4 auf- 
gezeigt. Jeder Kanal ist iiber eine Signalleitung 38 
bis 41 mit einem Sensor 34 bis 37 verbunden, der jeweils 
einem Rad 1. 1 bis 1.4 zugeordnet ist. Die Sensoren 34 bis 
37 iibermitteln dem Antiblockier system eine der Raddreh- 
sahl entsprechende proportionale. elektrische GroBe. 
Die Antiblockiereinrichtung ermittelt aus diesen GroSen 
eine Blockiergef ahr der einzelnen Rader und greift uber 
die Steuerleitungen 31 bis 33 in die einzelnen Steuerungs- 
kanale 15.1 bis 15.3* der Steuerungslogik 15 ein. 
Das Antiblockiersystem kann somit direkt, von der 
Steuerungslogik 15 unbeeinf luSbar , auf die Drucksteuer- 
einheiten 10.1 bis 10.3 zugreifen und die Blockier- 
gef ahr der einzelnen Rader abbauen. Das Antiblockier- 
system ist uber eine Signalleitung 42 direkt mit der 
Steuerungslogik verbunden und ubermittelt ihr die Infor- 
mation, ob das Fahrzeug steht oder rollt. Die Steuerungs- 
logik kann dementsprechend den anstehenden Druck in 
den einzelnen Drucksteuereinheiten regeln. 
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Wie in dieser Zeichnung gezeigt, werden die Hinterr&der 
1.3 und 1.4 gemeinsam von Drucksfceuereinheit 10.3 be- 
tatigt. Es ergibt: sich somit, daB die Steuerungslogik 
fur diese beiden Hinfcerrader nur einen Steuerungs- 
kanal 15.3, das Antiblockiersystem nur einen ttberwachungs 
kanal 30.3 benotigt. Die Signale der beiden Sensoren 
36 / 37 werden nach Regeln voii Antiblockiereinrichfcungen 
so miteinander verkniipft, daB ein fur beide Rader 1.3 
und 1.4 optiroaler Bremsdruck ansteht* Wird das ge- 
zeigte Vierkanalantiblockiersystem jedoch welter aus» 
gebaut, so kann fiber eine Steuerungsleitung 43 au£ 
einen weiteren Kanal der Steuerungslogik zugegriffen 
werden, so daB eine getrennte Vierkanalregelung ent- 
stehto 
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